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（論文審査の結果の要旨） 
 氏 名 劉 燕燕 
 本論文は、鋼製橋脚を用いた橋梁の耐震設計の合理化において重要となる、２方向地
震動作用に対する弾塑性復元力特性を考慮した鋼製橋脚の応答を、動力学的な特性の側
面からの分析により明らかにすることを目的とした検討を行ったものである。２方向地
震動の耐震性能レベルに対応するフラジリティへの影響の検討および新たに導入され
た等フラジリティ係数による評価、２方向弾塑性復元力モデルの履歴エネルギー吸収に
おける動径方向成分と周方向成分の寄与による検討、円形変位軌跡による変位ベクト
ルと復元力ベクトルのなす位相差角に基づく分析を行っており、一連の研究により得
られた主な成果は次のとおりである。  
１． １方向入力と２方向入力の場合に同一のフラジリティを与える入力強度の比と
して新たに提案している等フラジリティ係数が、鋼製橋脚断面形状と、フラジリ
ティを検討する耐震性能レベルの組合せに固有な、概ね一定の定数となるという
指摘は、これまでに知られていなかった重要な知見である。また、等フラジリテ
ィ係数は、入力および応答の２方向性を無視した従来の手法では、耐震性能レベ
ルを超過するリスクが鋼製橋脚断面タイプにより異なる結果となることを意味
している。等フラジリティ係数が適切に決定できるならば、地震動の２方向性の
効果を考慮しながら断面タイプによらずリスクを同等とするような耐震設計の
実現につながることが期待できる成果と言える。 
２． １方向水平載荷によるプッシュオーバー解析により得られる変位－復元力関係
がほぼ同等な場合であっても、復元力モデルにより２方向応答には相違が見られ
ることはこれまでにも知られていることであるが、その本質的な原因として２方
向弾塑性応答時に生じる履歴エネルギー吸収に動径方向成分と、２方向応答時に
特有な周方向成分が寄与している事を指摘している。これは、従来着目されてい
なかった視点であり、また力学的な意味は明快で今後の２方向応答の定量的な評
価に大いに貢献する方法論であると考えられる。 
３． モデルの上端に円形変位軌跡を与えた場合の、変位ベクトルと復元力ベクトルの
なす角度として定義される位相差の概念は既往の研究でも用いられていたが、こ
の量が周方向エネルギー吸収特性の表現であることは重要な指摘である。また、
この位相差角は、一般に２方向弾塑性復元力モデルの特性を表現できる明快な指
標であるとともに、数値計算による評価が容易であるという大きな利点を持つ。
２方向弾塑性応答の特性との関連を示したことで、その有用性は極めて大きい。 
 本論文は、重要な社会インフラである橋梁の地震時安全性の確保とそのための構造設
計法に寄与するとともに、有効性が高く明快な力学的分析手法として理論的にも重要な
貢献を行ったものであり、学術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、本論
文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。また、平成３０年２月１９
日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行い、申請者が博士後期課程学位取
得基準を満たしていることを確認し、合格と認めた。 
 
